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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue analizar a lo largo de cuatro anos la dinam ica de algunas propiedades 

quim icas del a g u a  del Arroyo del T a la  en diferentes sitios de m uestreo representatives de la variabilidad de 
esta cuenca b a jo  uso principalm ente agropecuario. El transporte anual de sedim entos resu lto  b a jo  com parado 
con otras cuencas del m undo, probablem ente debido al escaso gradiente de las pendientes del area, a su vez 
el coeficiente de variacion de las concentraciones entre fechas de muestreo, resulto muy elevado para el caso 
de los nitratos y fosfatos, lo cual in d ican  a  el origen antropico de los mismos. L a c  alidad del ag u a  resulto apta 
p a ra  bebida animal de ganado bovino durante el periodo analizado. Se m idieron aum entos significativos en 
la concen tra tion  anual de solidos totales, fosfatos, nitratos, cloruros, dureza y alcalinidad total, al considerar 
tres años sucesivos de m uestreo. Este hecho se asocio con la variabilidad clim atica del periodo estudiado. 
El transporte anual de solidos totales y sustancias quim icas por unidad de superficie m ostro una tendencia 
creciente hacia el tercio inferior de la cuenca, coincidente con mayores pendientes y un uso de la tierra mas 
intensivo en ese sector de la cuenca.

Palabras clave. Cuenca, uso de la tierra, contam ination.

RUNOFF, TOTAL SOLIDS AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE TALA RIVER WATER 
(SAN PEDRO, BUENOS AIRES, ARGENTINA)

SUMMARY
The aim o f this investigation was to analyze during four years some chem ical properties o f the Tala 

stream  water, in three representative sam pling sites o f this basin devoted m ainly to agriculture activities. 
The annual transport o f sedim ents was considered low, com pared to other basins in the world probably 
because o f the low gradients o f the dom inant slopes in the studied basin. The variation coefficient o f the 
concentration betw een sam pling dates, proved to be very high for nitrates and phosphates which can be 
associated with hum an activities. W ater quality was considered adequate for animals, particularly bovine. 
Significant increase in the annual concentration of total dissolved solid, phosphate, nitrate, chloride, hardness 
and total alkalinity was m easured during three consecutive years o f water sampling. This fact was associated 
with the clim atic variability o f the studied period. The mean annual transport o f total solids and chem ical 
substances per square kilom eter, showed an increasing tendency towards the low er end o f the basin, in 
accordance the presence o f higher slope gradients and more intensive land use in that part o f the basin.

K ey words. Basin, land use, contam ination.

INTRODUCCION

Segun la agencia para la p ro tec tio n  am biental de 
E E .U U . (U SE PA , 1990), las ac tiv idades ag ricolas 
son responsab les de m as del 60%  de la con tam ina
cion superficial del agua. El conocim ien to  de las ca-

racterfsticas fisico-am bientales de las cuencas don- 
de estos p rocesos se desencadenan , a si com o el 
analisis del com portam ien to  h id ro log ico  de las 
m ism as p erm itina  la p red ic tio n  de sus capacidades 
de ex p o rta tio n  de co n tam inantes, y de esta m anera
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se p o d rian d isenar estra teg ias de m itigacion . En el 
area del A rroyo del Tala, se v ienen realizando traba- 
jo s  de investigacion  con el fin  de estud iar algunos 
aspectos del com portam ien to  h id ro log ico , calidad  
de agua y p rocesos de d eg rad a tio n  de las tierras en 
d icha cuenca  con d is tin tas escalas de percepcion  
(C hagas e t  al ., 2003; B ujan  e t  al., 2003).

El objetivo d e  este trabajo fue analizar a lo largo de 
cuatro anos el com portam iento de los solidos totales 
y de algunas propiedades quim icas del agua del A rro
yo del Tala en relacion a diferentes sitios de muestreo 
de la cuenca durante los periodos de estiaje.

MATERIALES Y METODOS 

D escripcion del area

La cuenca del Arroyo del Tala posee una superficie 
aproxim ada de 865 km 2 y se encuentra ubicada en el sector 
N E  d e  la  p rovincia de Buenos Aires, a 160km  d e  la  Capital 
Federal, en la region Pam pa O ndulada (Cappannini y 
Dom inguez, 1961). O c u p a  parcialm ente los partidos de 
San Pedro, Ramallo, Bartolom e M itre y Pergamino. Sus 
aguas desaguan en el n o  Baradero, afluente del Parana.

De acuerdo con la  clasificacion de Kopen, el clim a del 
a rea  e s  tem p lad o  hum edo. L a  precipitacion anual media, 
registrada por el INTA San Pedro durante el periodo 
1965-1997, fue de 1.070 mm, concentrada principalm en- 
te en prim avera, verano y otono.

La form a de la cuenca es rectangular, con ensancha- 
miento en sus extrem os. El cauce principal posee una 
long itud  d e  7 1 km. Algunos param etros m orfom etricos de 
la m ism a se citan a continuacion (CFI, 1972): factor de 
forma: 1,41; pendiente media (m km*1): 2,47; coeficiente de 
compacidad 1.46; pendiente del cauce principal (m knr1) 
0,93; frecuenciadecauces (c knr2): 0,018; densidad de drenaje 
(km k n r2): 0,189; extension del flujo superficial (krn2 k n r1): 
2,63.

Para los estudios realizados se considero dentro de la 
cuenca total del Arroyo del Tala (865 km 2) una subcuenca 
que ocupa una superficie de 604 km 2 que en adelante se 
denom inara cuenca.

D urante cuatro añ os se tom aron m uestras bim ensua- 
les del aguadel arroyo en tres puntos ubicados en el tercio 
superior, m edio e inferior de la cuenca, respectivam ente. 
El tercio superior com prende una superficie de 390 km 2 
(calculada hasta el puente del cam ino a Santa Lucfa) y se 
caracteriza  por poseer areas concavas con drenaje pobre, 
encauzandose los escurrim ientos a traves de zanjones y 
zan jas  h ac ia  el cauce principal del arroyo del Tala. El ter
cio m edio de la cuenca com prende una superficie parcial 
de 116 km 2 y acum ulada de 506 km 2 respectivam ente,

hasta el puente em pleado com o sitio de m uestreo. Esta 
area se caracteriza por poseer sectores en pendiente con 
gradientes entre 1 y 2%. Los suelos corresponden a fases 
por erosion de Argiudoles verticos y tfpicos (INTA, 1973). 
El uso de la tierra es principalm ente agricola-ganadero. A 
su vez, existen areas con pendientes m enores al 1% ocu- 
padas principalmente por suelos Natracualfes afectados 
por distinto grado de erosion h idrica. D ichas areas bajo 
uso ganadero corresponden al piano aluvial del arroyo del 
Tala.

El tercio inferior comprende una superficie parcial de 
98 km 2 y acum ulada de 604 km 2 respectivam ente, hasta 
el sitio de m uestreo (puente sobre ruta 191). continuando 
este sector aguas abajo de dicho punto. Esta area se carac
terizapor poseer pendientes m ax im as superiores a las del 
sitio anterior (2 a 3% de gradiente). Los suelos correspon
den a fases erosionadas de Argiudoles tfpicos. El uso de 
la tierra es agricola extensivo y tam bien fruti-horticola.

El a g u a  del arroyo constituye un recurso im portante 
para la bebida animal, habida cuenta que los lotes bajos, 
de uso ganadero, se hallan ubicados linderos al arroyo en 
casi todo el recorrido del cauce del m ismo

Analisis del agua

Las determinaciones en las muestras de agua fueron las 
siguientes: contenido de solidos totales a traves del residuo 
seco, porcentaje de solidos disueltos mediante el filtrado de 
las aguas a traves de m em brana de 0,45um  y evaporacion 
a 180 °C, contenido de nitrato (reduccion a nitrito y colo- 
rimetria  con sulfanilamida y N-( 1 naftil) etilcndiamina, fos
fatos (colorim etria con acido sulfomolibdico), cloruros 
(volum etria de precipitacion con A g N 0 3), potasio y sodio 
(fotometria  de llama), dureza( volumetria  complejometrica 
con EDTA) y alcalinidad total (determinacion volumetrica 
de carbonato y carbonato acido por neutralizacion con 
HC1). Todas las determinaciones se realizaron de acuerdo 
a metodos estandarizados (APHA, 1992,1998).

E strategia de m uestreo de aguas, tom a de datos 
hidrologicos y expresion de resultados

La estrategia de m uestreo consistio en realizar una o 
mas tomas de m uestra de agua en los tercios superior, 
m edio e inferior de la cuenca del Tala, en las cuatro esta- 
ciones del ano durante cuatro anos.

En cl total del periodo estudiado se realizaron 24 
m uestreos p o r cada un o  de los tercios de la cuenca. E ncada 
m uestreo se estim o el caudal del arroyo a traves de efec- 
tuar m ediciones de ancho y profundidad del cauce y es- 
tim aciones de la velocidad m edia del escurrim iento.
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Las precipitaciones (Figura 1) se midieron en forma 
continua mediante un pluviografo automatico, situado en 
el tercio medio de la cuenca y se controlaron con otro 
aparato similar situado en la divisoria norte de aguas del 
tercio inferior de la cuenca.

Las propiedades del agua del arroyo se expresaron en 
forma de mg L 1 (Cuadro 1).

El transporte anual en las aguas del Arroyo del Tala, 
de solidos totales y sustancias quimicas en los tercios su
perior, medio e inferior de la cuenca (Cuadro 2) se calculo 
de la  siguiente manera:

a. se calculo el aporte anual acumulativo d e  cada ter- 
c io  de lacuenca. Paraello se multiplico el volumen 
de escurrimiento anual por la concentracion del 
elemento a estudiar en cada tercio,

b. dicho valor se resto del valor acumulado obtenido 
para el/los tercios ubicados aguas arriba, lograndose 
asi el aporte parcial del tercio considerado,

c. este ultimo valor se dividio por la superficie par
cial del tercio considerado expresandose el resul- 
tado en t km'2 año 1.

Ademas, se calculo el aporte total anual a  nivel de la 
cuenca y por unidad de superficie. Para el primero se con- 
sidero el escurrimiento anual en el punto extremo de ana
lisis de la cuenca: el sitio de muestreo del tercio inferior, 
expresandose el resultado com o t  año '.P ara  obtener el se- 
gundo valor, se dividio el anterior por la superficie lacuen
ca en dicho punto (604 km2) expresandose el resultado en 
t km'2 a n o 1.

A nalisis estadistico
Se realizaron analisis de varianza con el fin de com- 

parar entre si las medias de las propiedades estudiadas 
entre los sitios de muestreo, las estaciones del año y los 
anos de muestreo.

RESULTADOS
E n el C uadro  1 se observan  las m edias y coefi- 

c ien te  de variacion  del caudal, residuo  seco y p ro 
p iedades qu im icas del agua del arroyo.

L os caudales se increm en taron  sign ificativa- 
m ente (p<0,05) al considerar superficies de escu rri
m iento  crecien tes. L a superfic ie  de la cuenca  entre 
el tercio superior y el m edio  aum ento  un 30%  m ien- 
tras que el caudal se increm ento  un 78% . D el tercio  
m edio  al inferior, el increm ento  de superfic ie  fue de 
19% mientras que el caudal c re d o  98% . El coeficien- 
te de variacion  del caudal oscilo  entre 45%  para  el 
tercio  m edio y 37%  para el inferior, c ifras que resu l
tan de m enor m agnitud que la variabilidad correspon- 
d ien te  a la lluv ia  (81% ).

L os solidos totales del escurrim iento  correspon
den en su totalidad a solidos disueltos ya que el ta- 
m ano de las particulas de los sedim entos fue m enor 
que 0,45 /xm. Se observo un ligero pero significati vo



decrecim iento (p<0,05) en d icha concentracion hacia 
el tercio inferior de la cuenca. El coeficiente de varia
cion de las m uestras resu lto  m uy reducido  en esta 
p rop iedad , o sc ilando  en tre  9,8%  en el tercio m edio  
y 7%  en el tercio  inferior.

E n tre  las p rop iedades qu im icas analizadas, la 
m ayor d iferencia  en tre  sitios de m uestreo  se regis- 
tro en la concen trac ion  de fosfatos. L a  m ism a se re- 
dujo  un 31%  al p asar de tercio  superio r al m edio y 
sufrio  una reduccion  adicional del 24%  al pasar del 
tercio  m edio  al in ferio r ind icando  un posib le  efecto  
de d ilucion  deb ido  al gran  increm ento  del caudal 
que se p roduce  en d ireccion  aguas abajo  de la cuen 
ca. E stas d iferencias fueron estad isticam en te  signi- 
ficativas(p<0,05).

El resto  de las concen trac iones de los elem entos 
m edidos se redujo  ligeram en te  al considerar super
ficies de escurrim iento  crec ien tes(alcalin idad ,po ta- 
sio, sodio, c lo ru ros), o no m ostraron  un patron de- 
fin ido  (n itra tos, dureza).

El coeficien te  de variacion  de las p rop iedades 
quim icas resulto  m uy elevado  para el caso  de los n i
tratos y fosfatos. A su vez, la dureza, c lo ru ros, al- 
ca lin idad  total y sodio, p resen taron  una variab ili
dad in term edia. El po tasio  fue el e lem en to  con m e
nor variab ilidad  en su concen tracion . El sitio  de 
m uestreo  donde el coefic ien te  de variacion  de las 
p ropiedades qu im icas fue m ayor, se ubico  en  el te r
cio superior de la cuenca. Es de destacar que el com 
portam ien to  de los fosfatos resulto  a d iferencia  del 
resto , con m ayor variab ilidad  en el tercio  inferior.

L os C uadros 2 ,3  y 4 m uestran  la variacion  esta- 
cional que p resen taron  las p rop iedades del agua 
duran te  el periodo bajo estudio . Se observaron  d ife
rencias estadisticam ente sign ifica tivas(p< 0 ,05) en 
tre estaciones, en algunas p rop iedades tales com o 
la concentracion  de solidos, con ten ido  de n itra tos 
y dureza. L a tendencia general observada para el ca 
so de los fosfatos, n itra tos y dureza, ind ica que se 
reg istraron  m enores concen trac iones en verano en
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com paracion  con las restan tes estac iones del año, 
en los tres sec to res de la cuenca. P ara  el caso  de la 
concen trac ion  de so lidos, la tendenc ia  observada 
fue opuesta  ya que las m ayores concen trac iones se 
p rodujeron  en verano . L as restan tes p rop iedades 
estud iadas no m ostraron  una tendenc ia  defin ida.

L os C uadros 5 ,6  y 7 m uestran  la variacion  inte- 
ranual en las p rop iedades del agua del arroyo, al 
com parar en tre  s i los m uestreos rea lizados en las 
cuatro  estaciones del año, tal com o ocurrio  en 1995, 
1996 y 1997. En dichos cuadros se a p re c ia  que exis- 
tieron aum en tos sign ifica tivos en la concen trac ion  
de solidos to ta les , fosfa tos, n itratos, c lo ruros, du 
reza y alca lin idad  total en los tres tercios considera- 
dos, aunque con m enor en fasis en el tercio  inferior, 
al considerar los sucesivos a ños de m uestreo .

D e la observac ion  del C uadro  8, surge que el 
transporte  anual de so lidos to ta les y sustancias 
qu im icas po r un idad  de superfic ie , m ostro  una ten 
dencia  c rec ien te  hacia  la salida de la cuenca, siendo 
m axim o el transporte en el tercio inferior. El orden de

increm ento  no resu lto  equ ivalen te  para todos los 
e lem entos considerados. E s asi com o la du reza  evi- 
d e n c io  el m ayor increm ento: 558% , m ien tra s  q u e  el 
con ten ido  de fosfatos p resen to  el m enor aum ento: 
141% . L as restan tes p rop iedades se com portaron  
con un crecim ien to  in term edio , co rrespond iendo le  
al potasio , so lidos to tales, sodio  y a lca lin idad  to tal, 
un increm ento  de alrededor de 475%  m ientras que 
a los n itra tos y c lo ruros les co rrespond io  un incre 
m ento  m edio de 330% .

DISCUSION  

El p e riodo analizado  se ca rac terizo  po r la alter- 
nancia de epocas hum edas y secas (F igura 1). L as 
prim eras correspondieron principalm ente a las esta
ciones de prim avera, verano y otono, m ientras que 
las ultim as correspondieron al invierno. D urante los 
m uestreos, las lluvias m ensuales p resentaron un 
valor m edio de 77,5 mm con un coeficiente de varia-
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cion de 81 %. E l perfodo  analizado  fue rep resen ta ti
ve  de la variab ilidad  tem poral del c lim a  en esta re 
gion, ya que coincid io  con anos N ino, N ina y N eutro 
co rrespond ien tes al fenom eno  c lim atico  E N SO  (E- 
duardo  S ierra, com un icac ion  personal).

El analisis del caudal h idrico  in teranual corres- 
pond ien te  al tercio  in ferio r de la cuenca  (datos no 
inclu idos en los cuadros) m ostro  que duran te  1995 
la m edia fue de 1,13 m 3 se g '1 con un coefic ien te  de 
variacion del 10% ; duran te  el ano 1 996  la  m e d ia  fue 
de 0,87 m 3 s e g 1 con un coefic ien te  de variacion de 
3%  m ientras que duran te  el ano 1997 la m edia al- 
canzo  0,75 m 3 seg 1 con un coefic ien te  de variacion 
de7% . D icho analisis in d ica  q u e  el ano 1995 presen- 
to un valor e s tad is ticam en te  superio r al observado  
duran te  1996 y a su vez, am bos resu ltaron  e stad is
ticam ente superiores al del año 1997 (p<0,05). Igual 
tendenc ia  fue posib le  observar en el tercio  superio r 
y el tercio  m edio  de la cuenca.

E sta  tendenc ia  declinan te  p o d ria estar asocia- 
da con las lluv ias anuales reg istradas duran te  di- 
chos años: 1995=1.125 mm, 1996=729 mm y 1997=997 
m m . D ebe tenerse  en cuen ta  que el ano 1997 presen
ted escasas p rec ip itac iones hasta  fin de noviem bre, 
en tanto  que  los m uestreos de agua de ese ano se 
efee tuaron  con an terio ridad  a d icho perfodo. D e 
acuerdo  con IN T A  San Pedro , la m edia de la lluvia 
anual del periodo  1965-1997 (32 a ños) fue de 1.070 
m m , por lo tan to  1997 fue m as lluvioso  que la m edia 
m ien tras que 1996 y 1997 resu ltaron  m enos lluvio- 
sos que el prom edio .

Tal com o se m encionara  con an terio ridad , va- 
rias de las propiedades estudiadas sufrieron un au- 
m ento significativo  en la concentracion  para los 
m uestreos su ces iv o s  de 1995 ,1996  y 1997 respecti- 
vam ente (C uadros 5 ,6  y 7). E stos resultados estarian 
m ostrando una estrecha relacion entre las propieda
des del agua del arroyo en los tres sectores bajo es- 
tudio  y la reduccion  reg istrada  en el caudal in te
ranual, este  u ltim o asociado  a la variab ilidad  clim a- 
tica reg istrada  en esos años.

La variacion  in teranual de las propiedades del 
agua del arroyo resu lto  aun m as im portante que la 
variacion  estac ional de las m ism as ya que se obser- 
varon m ayores casos de d iferencias sign ificativas 
en los analisis e s tad isticos de los C uadros 5, 6 y 7 
que en los C uadros 2 ,3  y 4. E stos resultados pod rian 
ser em pleados en el fu turo  para  estab lecer criterios 
que perm itan  p redecir la calidad  del agua para  de-

term inados usos ante d iferen tes escenarios c lim a- 
ticos.

D ebe tenerse  en cuen ta  que las p rop iedades 
analizadas corresponden  principalm en te  al perfodo 
de estia je  del arroyo dado que los m uestreos se hi- 
cieron en form a m anual y no autom atica. Investiga- 
c iones llevadas a cabo  en la cuenca  del T ala  m ues- 
tran que, de los eventos de lluv ia  ocurridos duran te  
el p eriodo analizado, tan solo el 14% provoco  escu- 
rrim ientos significativos (C hagas e t  a l , 2003). E ste 
hecho perm itiria considerar a la estim acion de cauda- 
les del C uadro 1, com o representativa del com porta- 
m iento del arroyo durante la m ayor parte del periodo 
estud iado .

C on respecto  a los elem entos qu im icos m edidos 
en el agua de escu rrim ien to , se pudo  o bservar lo si- 
guiente: la concen trac ion  de po tasio  en el agua pre- 
sento una variabilidad tem poral m uy reducida, com 
parable  con la que se m id io  en los sedim entos. E ste 
hecho reafirm aria la p resuncion  que el po tasio  p re
sente en el escu rrim ien to  se encuen tra  p rin c ip a l
m ente ligado a los sed im entos acarreados por el a- 
gua.

Las concen trac iones de N  y P fueron las que 
presentaron la variabilidad tem poral m as elevada en 
com paracion  con el resto  de las p rop iedades ana li
zadas. D icha variabilidad de am bos elem entos esta- 
r ia refle jando  en gran m edida la in fluencia  del uso 
antrop ico  sobre las p rop iedades del agua de escu 
rrim ien to  en la cuenca bajo estudio .

P ara las variables evaluadas, la calidad  del agua 
del arroyo analizada para las d iferen tes fechas de 
m uestreo , se hallaba den tro  del lim ite considerado  
apto p a ra  consum o anim al bovino  (H errero , 1999). 
E sta  conclusion  resu lta  destacab le  deb ido  a que  las 
aguas del arroyo son em pleadas para bebida anim al 
directa, por los vacunos y equinos que pastorean las 
tierras del piano aluvial del Tala. N o  s e  p u ed e  afirm ar 
que el agua sea apropiada para bebida anim al bajo 
situaciones de crecida del arroyo, ya que se carece de 
datos para dichos eventos. T am poco se han m edido 
otras propiedades del agua (ejem plo contam inacion 
biologica, presencia de pesticidas) que podrian re- 
sultar im portantes para establecer la calidad del agua 
para d istin tos usos.

Con relacion a la can tidad  de solidos m oviliza- 
dos por unidad de superfic ie  y por ano (C uadro  8), 
su com paracion  con otros datos sim ilares del m un- 
do indica que la salida total de sed im entos de la 
cuenca del T ala  se ria de una m agnitud  escasa a in
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term edia. E sto  se desprende de considerar que algu- 
nos r ios de P olon ia  y A ustralia presentan valores de 
tan solo 1 -2 1 km '2 an o '1, m ientras que existen n o s en 
C hina, que fluyen sobre terrenos altam ente erosio- 
nables y que transportan  varios m iles de toneladas 
por kilom etro cuadrado (W al ling, 1994).

Al ca lcu lar las perd idas de suelo  po r el m etodo 
de l37C s en un sitio  rep resen ta tiv e  del tercio  m edio 
del arroyo  del T ala , se ob tuv ieron  e levados valores 
de erosion  que osc ilaron  en tre  11,5 y 36 t ha a n o 1 
(B ujan e t  al. , 2003). C om parando  en tre  sf la erosion 
m oderadam ente  elevada m edida en las vertientes 
de esta cuenca  y el tran spo rte  de sed im entos tan re- 
ducido  que se reg istro  en el n o , surge que la tasa de 
salida de sed im en tos transportados (sed im en t d e
livery ratio ) re su lta n a  ex trem adam en te  baja para el 
a rroyo del T ala  en re lac ion  a o tros r ios del m undo 
(W alling, 1994). E ste  hecho  m arcaria la convenien- 
cia de inc lu ir en los fu turos m uestreos, las g randes 
pero  in frecuen tes crec idas que se p roducen  en las 
cuencas de esta  region.

Sin em bargo  es p robab le  que los bajos valores 
de transporte  anual reg istrados en este trabajo  se 
deban p rincipalm en te  a la im portan te  sedim enta- 
cion que se p ro d u c iria en num erosos sitios de la 
cuenca, deb ido  a la baja  pend ien te  general del area.

C abe destacar que a pesar la escasa cantidad de 
sedim entos transportados en el arroyo del Tala, su 
potencialidad para acarrear contam inantes seria muy 
m arcada, habida cuenta que se trata de m aterial fino, 
m enor a 0,45 u m, y por ende con gran superficie es- 
pecifica.

Tal com o se m encionara  an terio rm en te, se ob- 
servo un im portan te  aum ento  en el transporte  de 
elem en tos f isicos y sustancias qu im icas, expresa- 
dos en t km 2 a n o 1 en el tercio  inferio r, respecto  del 
tercio  m edio  y el superio r de la cuenca bajo  estud io  
(C uadro  8). E ste  hecho  se podria  a tribu ir al uso de 
la tierra  en d icho  sec to r de la cuenca  carac terizado  
por la presencia  de estab lecim ien tos fru tiho rticolas,

g ranjas av icolas y de c r ia in tensiva de porcinos, lo 
que involucra un aum ento  en el em pleo  de insum os, 
m ayor concentracion  de hab itan tes, m ayor red ca- 
m inera, etc., todas estas situaciones po tenciadas 
por una m ayor en e rg ia del sisterna geom orfo log ico  
en d icha seccion asociados a las m ayores pendien- 
tes reg ionales de este sector.

C om o sintesis de los analisis realizados surge 
que la variabilidad clim atica, las carac teristicas geo- 
m orficas de la cuenca y el uso de la tierra, exp licarian 
en gran m edida la d inam ica de la concentracion y la 
descarga total de algunos de los e lem entos estudia- 
dos. E stos supuestos se ven reforzados al considerar 
la m ayor intensidad del uso y m ayores pendientes 
que existen en el tercio inferior de la cuenca respecto 
de los restantes sectores de la m ism a.

CONCLUSIONES
Se observo  una asociacion  en tre  la variab ilidad  

c lim atica  in teranual, el caudal h idrico  de la cuenca 
y la d inam ica tem poral de algunas p rop iedades qu i
m icas del agua del arroyo, tales com o la co ncen tra 
cion m edia anual de solidos to tales, n itra tos, fo s
fatos, c lo ruros, dureza  y a lca lin idad  total.

L as caracterfsticas geom orficas y de uso  de la 
tierra  incid ieron para que se reg istraran  transportes 
crecien tes de todos los e lem en tos estud iados hacia 
el tram o inferior de la cuenca, carac terizado  por la 
e levada pendien te  de sus vertien tes y el uso de la 
tierra ag ropecuario  m as in tensivo  en com paracion  
con la cuenca alta y la cuenca m edia.

E stos resu ltados podran  em plearse  en el fu turo , 
para desarro llar criterios de prediccion  de la calidad 
del agua ante d iversos escenarios c lim aticos, geo- 
m orficos y de uso de la tierra  en la cuenca  bajo  es
tudio y en otras cuencas sim ilares de la P am pa O n- 
dulada.
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